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The device has a proportional 
valve arrangement (15), a pressure 
regulator (17) subjected to actual 
and demanded (SW1 ) pressure 
difference values for regulating the 
valve arrangement and an 
arrangement for detecting the 
speed of the piston (1 1 ) in the fluid 
cylinder (10), whereby the actual 
speed value (v) can be fed to the 
control loop as an influencing 
parameter to reduce the pressure 
difference. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen 

Prufungsantrag gem, § 44 PatG ist gestellt 

© Vorrichtung zur Einstellung des Diffe re nzd rucks in einem Fluidzylinder 

© Es wird eine Vorrichtung zur Erfassung des Differenz- 
drucks in den Karnmern (13, 14) eines Fluidzylinders (10) 
mittels einer Proportionalventilanordnung (15) vorge- 
schlagen. Dabei dient ein durch einen Diffe renzd ruck- 
Sollwert {SW1 bzw. SW2) und einen Differenzdruck-lst- 
wert (AP) beaufschlagbarer Druckregler (17) zur Regelung 
der Proportionalventilanordnung (15). Weiterhin sind Mit- 
tel zur Erfassung der Geschwindigkeit des Kolbens (11) im 
Fluidzylinder (10) vorgesehen, wobei der Geschwindig- 
keits-lstwert (v) als EinfluSgroSe zur Verringerung des 
Differenzdrucks dem Regelkreis zufuhrbar ist. Hierdurch 
wird in einfacher Weise erreicht, daB sofort ein von der 
gewunschten aufzubringenden Kraft abhangiger Diffe- 
renzdruck-Soilwert (SW1) vorgegeben werden kann und 
dennoch die Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens 
(11) bzw. der Kolbenstange (12) in gewunschter Weise be- 
grenzt werden kann, um einen zu heftigen Aufprall zu ver- 
hindern. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Einstel- 
lung des Differenzdrucks in den Kammem eines Fluidzylin- 
ders mittels einer Proportional ventilanordnung, durch die 5 
die Bewegungsgeschwindigkeitdes Kolbens des Fluidzylin- 
ders beeinfluBt werden kanii. 

[0002] Mittels eines Reglers wird in Abhangigkeit des 
Wegs ein Geschwindigkeitsprofil in Abhangigkeit eines vor- 
gegebenen Soll-Geschwindigkeitsprofils vorgegeben. Bei 10 
dieser bekannten Anordnung kommt es lediglich auf den 
Bewegungsablauf an, wahrend die Ausubung einer Kraft 
durch die Kolbenstange keine Rolle spielt, so daB entspre- 
chende Einrichtungen hierzu fehlen. 

[0003] Bei bestimmten Anwendungen muB jedoch durch 15 
einen Fluidzy Under eine definierte Kraft aufgebracht wer- 
den, beispielsweise beim UltraschallschweiBen, Punkt- 
schweiBen, Pressen, Fiigen od. dgl. Diese Kraft kann iiber 
den Differenzdruck in den bei den Zy under kammem vorge- 
geben werden. Wiirde man den fur die definierte Kraft in der 20 
Endlage erforderlichen Differenzdruck sofort vorgeben, so 
wurde der Kolben bei hoher Kraft mit viel zu hoher Ge- 
schwindigkeit bewegt werden und wiirde mit zu hoher Ge- 
schwindigkeit auf diejenige Stelle aufprallen, an der der 
Druck ausgeubt. werden soli. 25 
[0004] Um einen solchen Aufprall zu vermeiden, ist es be- 
reits aus der DE 37 08 989 C2 bekannt, den Kolben bei Er- 
rcichen einer bestimmten Position vor der Endlage durch 
Umschalten auf einen geringeren DifFerenzdruck abzubrem- 
sen. Das Erreichen der Endlage wird durch einen Differenz- 30 
drucksensor erkannt, und dieser leitet dann einen emeu ten 
Druckaulbau ein, um die erforderliche Kraft an der zu bear- 
beitenden Stelle aufzubringen. Diese bekannte Anordnung 
ist relativ aufwendig und beriotigt eine Vielzahl von Venti- 
len und Drosseln sowie eine entsprechend aufwendige 35 
Steuerung bzw. Regelung. 

[0005] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, mit einer einfacheren Regelung und einer einfacheren 
und kostengunstigeren Ventilanordnung eine bestimmte 
Kraftausiibung durch den Kolben in der Endposition vorzu- 40 
geben und dabei die Kolbengeschwindigkeit so zu verrin- 
gem, daB ein zu hef tiger Aufprall in der Endposition ver- 
mieden wird. 

[0006]. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB diirch die 
Merkmale des Anspruchs 1 geiost. 45 
[0007] In vorteilhafter Weise kann dem Regler direkt ein 
Differenzdruck als Sollwert vorgegeben werden, durch den 
die gewunschte Kraftausiibung in der Endposition erreicht 
wird. Durch Uberlagerung der Regelung mittels eines ge- 
schwindigkeitsabhangigen Werts verringert dieser wahrend 50 
der Bewegung automatisch den DifFerenzdruck und beendet 
seine Wirkung in der Endposition, da dort die Kolbenge- 
schwindigkeit zu Null wird. Dabei kann durch den EinfluB 
des Geschwindigkeits-Istwerts, also quasi durch einen uber- 
lagerten Regelkreis, eine beliebig einstellbare Geschwindig- 55 
keitskontrolle bzw. Geschwindigkeit erreicht werden, indem 
wahrend der Bewegung automatisch ein um einen ge- 
schwindigkeitsabhangigen Anteil reduzierter DrucksoUwert 
vorgegeben wird. Dieser bewirkt, daB der Antrieb langsa- 
mer mit konstanter Geschwindigkeit ausfahrt, wobei erst bei 60 
Erreichen der Endlage der gewunschte Differenzdruck in 
Abhangigkeit des Differenzdruck-Soll werts vorgegeben 
wird. 

[0008] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes-. 65 
serungen der im Anspruch 1 angegebenen Vorrichtung rnbg- 
lich. 

[0009] Zur Biidung des Geschwindigkeits-Istwerts wird 



vorzugsweise eine einfache PositionsmeSvorrichtung fur 
den Kolben herangezogen, dessen Positions-Istwert durch 
eine Differenzierstufe in einen Geschwindigkeits-Istwert 
umgesetzt wird. 

[0010] Zur Verringerung des Differenzdrucks wahrend der 
Bewegung dient zweckmaBigerweise eine Subtrahieranord- 
nung, durch die der Differenz-Sollwert oder die Regelab- 
weichung um den Geschwindigkeits-Istwert oder um einen 
von diesem abhangigen Wert verringert wird. 
[0011] Der Differenzdruck-Istwert kann in einfacher 
Weise ebenfalls mittels einer Subtrahieranordnung aus den 
MeBgroBen zweier Drucksensoren zur Erfassung des 
Drucks in den Kammern des Fluidzylinders gebildet wer- 
den, wobei altemativ hierzu auch ein einziger Differenz- 
drucksensor verwendet werden kann. 

[0012] Die Proportionalventilanordnung kann im einfach- 
sten Falle durch ein einziges Proportion alven til realisiert 
werden, das beispielsweise als 5/3-Wegeventil ausgebildet. 
ist. Alternativ hierzu konnen prinzipiell auch zwei 3/3-We- 
geventile verwendet werden.. 

[0013] In einer alternativen Ausgestaltung kann als Pro- 
portionalventilanordnung auch ein mit der einen Zylinder- 
kamrner verbundenes 3/3 -Proportion al-Wegeven til und ein 
mil der anderen Zylinderkammer verbundenes 3/2-SchaJt- 
vent.il vorgesehen sein. Bei dieser Ausgestaltung ist der Re- 
ferenzdruck imrtier der Umgebungsdruck oder der Druck ei- 
ner Druckquelle, die am Schaltventil anliegen, so daB ein 
einziger Drucksensor oder Druck-Spannungs-Wandlcr aus- 
reichend ist, um indirekt den Differenzdruck zu erfassen. 
[0014] Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen: 

[0015] Fig. 1 ein Blockschaltbild des ersten Ausfiihrungs- 
beispiels mit einem 5/3 -Proportion al-Wegeven til und 
[0016] Fig. 2 ein Teilblockschaltbild des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels mit einem 3/3 -Proportion al-Wegeven til und 
einem 3/2-Schaltventil. 

[0017] In Fig. 1 ist schematisch ein Fluidzylinder 10, bei- 
spielsweise ein Pneumatik- oder Hydraulikzy Under, mit ei- 
nem Kolben 11 und einer Kolbenstange 12 dargestellt. Der 
Fluidzylinder 10 dient beispielsweise als Stellglied zur Aus- 
ubung einer vorgebbaren Kraft mittels der Kolbenstange 12, 
wie dies insbesondere beim UltraschallschweiBen, Punkt- 
schweiBen, Pressen, Fiigen od. dgl. benotigt wird. 
[0018] Die beiden Zylinderkammem 13, 14 konnen je 
nach Bewegungsrichtung des Kolbens 11 mittels eines als 
Proportion alven til ausgebildeten 5/3- Wegeven tils 15 mit ei- 
ner Druckquelle 16 verbunden werden. Durch entspre- 
chende Einstellung des 5/3-Wegeventils 15 kann ein ge- 
wunschter Differenzdruck in den Zylinderkammem 13, 14 
vorgegeben werden. 

[0019] • Altemativ zu einem 5/3-Wegeventil konnen auch 
andere Proportionalventilanordnungen eingesetzt werden, 
beispielsweise zwei 3/3-Wegeventile. 
[0020] Zur Einstellung des Differenzdrucks bzw. An- 
steuerung des 5/3-Wegeventils 15 dient ein Regelkreis. Ei- 
nem Druckregler 17 dieses Regelkreises wird als Differenz- 
druck-Istwert AP die Differenz zwischen den Druckwerten 
in den beiden Zylinderkammem 13, 14 und als Differenz- 
druck-Sollwert SW1 der in der End- bzw. Anlageposition 
der Kolbenstange gewunschte Differenzdruckwert zuge- 
fuhrt. Der Druckregler 17 regelt iiber einen Spannung- 
Strom-Wandler 18 das 5/3-Wegevenul 15. 
[0021] Zur Erfassung der Druckwerte in den beiden Zylin- 
derkammem 13, 14 dienen Druck-Spannungs-Wandler 21, 
22, die im Ausfuhrungsbeispiel an die Zuleitungen zu den 
beiden Zylinderkammem 13, 14 angeschlossen sind, die je- 
doch auch direkt an diesen Zylinderkammem angeordnet 
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sein konnen und beispielsweise als Drucksensoren ausgebil- 
det sind. Die Ausgangssignale dieser Druck-Spannungs- 
Wandler 21, 22 werden in einer Subtrahierstufe 23 zur Bil- 
dung des Differenz-Sollwerts AP verkniipft. Altemativ 
hierzu kann auch ein Differenzdrucksensor bzw. ein Diffe- 5 
renzdruck-Spannungs-Wandler eingesetzt werden, so daB 
die Substrahierstufe 23 entfallen kann. 
[0022] Dem Fluidzylinder 10 ist eine PositionsmeBvor- 
richtung 24 zur Erfassung der Kolbenposition bzw. Kolben- 
stangenposiuon zugeordnet. Das in einer Verstarkerstufe 25 10 
verstarkte Positionssignal x wird in einer DifFerenzierstufe 
26 zur Bildung des Geschwindigkeits-Istwerts v des Kol- 
bens bzw. der Kolbenstange differenziert und anschlieBend 
in einer weiteren Verstarkerstufe 27 verstarkt. Die Verstar- 
kerstufen 25, 27 konnen alternativ oder zusatzlich auch als 15 
Signalaufbereitungsstufen ausgebildet sein, in denen auch 
vom Positionswert oder Geschwindigkeitswert gemaB vor- 
gegebenen FunkUonen abhangige Werte gebildet. werden 
konnen. 

[0023] Der am Ausgang der Verstarkerstufe 27 anliegende 20 
Geschwindigkeits-Istwert wird in einer Subtrahierstufe 28 
vom vorgegebenen Differenzdruck-Sollwert SW1 abgezo- 
gen. Dieser Differenzdruck-Sollwert SW1 wird eben falls in 
einer Verstarkerstufe 29 verstarkt und/oder aurbereitet. Der 
durch den Geschwindigkeits-Istwert modifizierle Differenz- 25 
druck-Sollwert SW2 wird in einer weiteren Subtrahierstufe 
30 mit dem Differenzdruck-Istwert AP verglichen, und eine 
sich daraus ergebende Regelabweichung wird dem Druck- 
regler 17 zugefuhrt. Wird nun ein Differenzdruck-Sollwcri 
SW1 vorgegeben, so wird zunachst cin entsprechendcr Dif- ;i > 
ferenzdruck in den Zylinderkamrriern 13, 14 aufgehaui. 
Hierdurch bewegl sich der Kolben 11 in der gcwiinschicn 
Richtung zu derjenigen Stelle hin, an der eine dem Difl'e- 
renzdruck entsprechende Kraft ausgeiibt werden soli. In- 
folge der Bewegung des Kolbens 11 wird ein Geschwindig- .W 
keits-Istwert v gebildet, durch den ein urn einen gesc h win- 
dig keitsabh an gi gen Teil reduzierter Differenzdruck-Soll- 
wert SW2 gebildet wird. Dieser. bewirkt, daB der Kolben 11 
iangsamer mit konstanter Gesc h win dig keit ausfahrt und so 
einen zu heftigen Aufprall in der Arbeitsposition vermeidet. 40 
Erreicht der Antrieb seine Endlage bzw. erreicht die Kolben- 
stange 12 die jenige Arbeitsposition, in der die gewunschte 
Kraft ausgeiibt werden soli, so wird die Geschwindigkeit zu 
Null, und die Sollwerte SW1 und SW2 sind identisch. Es 
wird somit von der Kolbenstange eine Kraft ausgeiibt, die 45 
dem ursprunglich angelegten Differenzdruck-Sollwert SW1 
entspricht. 

[0024] Durch die Verstarkerstufen 25 und/oder 27 laBt 
sich der EinfluB der Geschwindigkeit auf die Bewegung ein- 
stellen, das heiBt, die Geschwindigkeit kann im wesendi- 50 
chen unabhangig vom Differenzdruck-Sollwert SW1 in be- 
liebiger Weise vorgegeben werden, wobei auch nicht-lineare 
Funktionen vom Weg moglich sind. 

[0025] Anstelle der beiden Subtrahierstufen 28, 30 kann 
selbstverstandlich auch eine einzige Subtrahierstufe treten, 55 
in der die entsprechenden Subtrahiervorgange bzw. Ver- 
•gleichsvorgange ausgefuhrt werden. Weiterhin kann altema- 
tiv auch zunachst die Differenz zwischen dem Differenz- 
druck-Sollwert SW1 und dem Differenzdruck-Istwert AP 
gebildet .werden, wobei dann anschliefiend ein vom Ge- 60 
schwindigkeits-Istwert abhangiger Wert abgezogen wird. 
[0026] Bei dem in Fig. 2 dargestellten zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel sind gleiche oder gleichwirkende Bauteile und 
Baugruppen mit denselben Bezugszeichen versehen und 
nicht nochmals beschrieben. Anstelle des als Proportional- 65 
venul ausgebildeten 5/3-Wegeventils 15 treten hier ein als 
ProportionalvenUl ausgebildetes 3/3-Wegeventil 31 sowie 
ein 3/2-Schaltventil 32. Das 3/3-Wegeventil 31 ist zwischen 
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der ersten Zylinderkammer 13 und der Druckquelle 16 so- 
wie einem AuslaB 33 geschaltet, wahrend das 3/2-Schalt- 
venul 32 entsprechend an die zweite Zylinderkammer 14 
angeschlossen ist. Da das 3/2-Schaltvendl 32 die zweite Zy- 
linderkammer 14 immer entweder mit dem AuslaB 33, also 
dem Umgebungsdruck, oder mit der Druckquelle 16 verbin- 
det, herrschen in dieser zweiten Zylinderkammer 14 immer 
deflnierte Druckverhaltnisse. Zur Erfassung des Differenz- 
drucks geniigt daher ein einziger Druck-Spannungs-Wand- 
ler 21, der an der Verbindungsleitung zwischen der ersten 
Zylinderkammer 13 und dem 3/3-Wegeventil 31 oder direkt 
an der Zylinderkammer 13 angeschlossen ist. Auch ein ent- 
sprechender Drucksensor kann selbstverstandlich vorgese- 
hen sein. 

[0027] Durch Ausgange des Spannungs-Strom-Wandlers 
18 werden die beiden Ventile 31, 32 gegensinnig gesteuert, 
das heiBt, wenn durch das 3/3-Wegeventil 31 eine Druckbe- 
aufschlagung der Zylinderkammer 13 erfolgt, so ist das 3/2- 
Schaltventil mit dem AuslaB 33 verbunden, und wenn das 
3/2-Schaltventil 32 mit der Druckquelle 16 verbunden wird, 
so ist das 3/3-Wegeventil 31 mit dem AuslaB 33 verbunden. 
Die Bestimmung des Differenzdrucks kann in einer geson- 
derten Funktionsstufe oder in einer vorhandenen Stufe erfol- 
gen, beispielsweise im Druck-Spannungs-Wandler 21. 

Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Einstellung des Differenzdrucks in 
den Kammem (13, 14) eines Fluidzylinders (10) inii- 
tels einer Proportional ventilanordnung (15; 31, 32). 
mit einem durch einen Differenzdruck-Sollwert (SW1) 
und einem Differenzdruck-Istwert (AP) beaufschlagba- 
ren Druckregler (17) zur Regeiung der Proportional - 
ventilanordnung (15; 31, 32), und mit Mitteln zur Er- 
fassung der Geschwindigkeit des Kolbens (U) im 
Fluidzylinder (10), wobei der Geschwindigkeits-Ist- 
wert (v) als EinfluBgroBe zur Verringerung des Diffe- 
renzdrucks dem Regelkreis zufuhrbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Positionsmessvorrichtung (24) fur 
den Kolben (11) und eine den Positions-Is twert (x) in" 
einen Geschwindigkeits-Istwert (v) umsetzende Diffe- 
renzierstufe (26) vorgesehen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch . 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine den Differenzdruck-Sollwert 
(SW1) oder die Regelabweichung um den Geschwin- 
digkeits-Istwert (v) oder einen von diesem abhangigen 
Wert verringernde Subtrahieranordnung (28) vorgese- 
hen ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Subtrahier- 
anordnung (23) zur Bildung des Differenzdruck-Ist- 
werts (AP)'aus den MeBgroBen zweier Drucksensoren 
oder Druck-Spannungs-Wahdler (21, 22) zur Erfassung 
des Drucks in den Karnmem (13/ 14) des Fluidzylin- 
ders (10) vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Druckreg- 
ler (17) ein Spanmmg-Strom-Wandler (18) nachge- 
schaltet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Proportio- 
nalventilanordnung (15) als mit den beiden Zylinder- 
kammem (13, 14) verbundenes 5/3-ProporUonal-We- 
geventil ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Proportional ventilan- 
ordnung ein mit der einen Zylinderkammer (13) ver- 
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bundenes 3/3- Proportional- Wegeventil (31) und ein 
mil der anderen Zylmderkammer (14)* verbundenes 
3/2-Schaltventil (32) vorgesehen sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nur ein Drucksensor oder Druck-Span- 5 
nungs-Wandler (21) zur Erfassung des Drucks in der 
mit dem 3/3- Proportional- Wegeventil (31) verbunde- 
nen Zylinderkammer (14) vorgesehen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Verstarker- und/oder Funktionsstufen zur io 
funktionalen Beeinflussung des Geschwindigkeits-Ist- 
werts und/oder des Differenzdruck-Sollwerts (SW1) 
vorgesehen ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Fluidzylin- 15 
der (10) als eine vorgebbare Kraft ausubbares SteD- 
glied ausgebildet ist, insbesondere fur die Fugetechnik. 
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